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Este trabalho consiste no estudo ·de caso das mudangas de metodologias 
utilizadas na resolugao de problemas em Industria Fornecedoras para 
Automobilfsticas e seus resultados, bern como proposta de ag6es para facilitar essa 
transigao. 
Para o desenvolvimento do tema foi escolhida uma industria de injegao de 
plasticos de componentes para industria automobilfstica, localizada na regiao 
metropolitana de Curitiba, no Estado do Parana. 
Esta escolha se justifica pelo fato desta empresa ter recem implantado uma 
nova metodologia de resolugao de problemas, o que a torna altamente interessante 
aoestudo. 
COMPROMISSO DE CONFIDENCIALIDADE 
Devido a implantagao de novos projetos junto a montadoras a descrigao de 
pegas e nome da empresa serao omitidos, nao descareterizando porem o estudo, 
ag6es implantadas e resultados. 
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1 INTRODUCAO 
1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO 
0 objetivo geral deste trabalho academico e o estudo da implantagao de uma 
nova metodolgia de resolugao de problemas em dada Empresa Fornecedora de 
pegas para industrias automobilfsticas, o QRQC, quais os resultados desejados, 
quais os resultados alcangados, alem de proposigao de ag6es para seu eficiente 
uso. 
Os objetivos especfficos deste trabalho sao: 
- conhecer as principais metodologias de resolugao de problemas aplicadas 
atualmente nas industias e suas caracterfsticas. 
- fazer a comparagao entre metodologias utilizadas pela referida empresa. 
Sao elas: o MRPG, utilizado anteriormente, eo QRQC, utilizado atualmente. 
- fazer o diagn6stico de implantagao do QRQC e seus resultados. 
- propor ag6es para facilitar futuras implantag6es da ferramenta e ag6es 
corretivas para o atual status. 
- mostrar abrangencia do uso da metodologia. 
1.2 JUSTIFICATIVAS DO OBJETIVO 
Segundo Douglas Mcgregor "a maior parte do trabalho de urn gestor e 
resolver problemas". 
Atualmente, as empresas buscam se adequar as normas ISO, as exigencias 
de seus clientes ou as regras da matriz, aplicando ou alterando suas ferramentas 
para resolugao de problemas. 
Muitas vezes atribui-se resultados nao desejados a metodologia e esquece-se 
a sua implantagao e adaptagao ao sistema local. 
Assim, o desenvolvimento de urn trabalho nesse sentido busca elaborar urn 
referencial para Empresas que desejam implantar ou modificar a metodologia de 
resolugao de problemas em seus processes. 
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1.3 METODOLOGIA UTILIZADA 
Fez-se uso de pesquisa bibliografica na primeira fase em conjunto com 
informa<;5es de apostilas, treinamentos, procedimentos internes aplicados nas 
principais montadoras e fornecedoras automobilisticas. 
Posteriormente, foi realizado urn levantamento de informa<;5es da industria 
analisada atraves de base de dados disponfvel e entrevistas a operadores da area 
produtiva. 
Finalmente, foi elaborada a conclusao seguida de sugestoes. 
1.4 LIMITAQOES A EXECUQAO DO TRABALHO 
A validade comparativa desse estudo com demais empresas limita-se a 
organiza<;oes com estrutura basica ou preocupa<;ao com TQC (Total Quality 
Control), ou seja, controle total da qualidade. 
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2 REVISAO DA LITERATURA 
2.1 DEFINIQOES 
Quando se tala em metodologia para resolugao de problemas, e importante 
primeiro ressaltar a definigao de "problema" e "metodologia". 
Segundo Falconi (2004, p. 22), "problema e o resultado indesejado de um 
processo". 0 mesmo autor tambem define metodo (ibid, p. 33) como "palavra de 
origem grega que e a soma das palavras: meta (alem de) e hodos (caminho)". 
Portanto metodo significa "caminho para se chegar a urn ponto alem do 
caminho". 
Convem ressaltar a diferenga entre metodo e ferramenta. 0 metodo e a 
sequencia 16gica para se atingir a meta desejada. A ferramenta e o recurso a ser 
utilizado no metodo. De nada adianta conhecer varias ferramentas (sete ferramentas 
do controle da qualidade, sete ferramentas da administragao, planejamento de 
experiencias, analise da variancia, tecnologia de processo, etc.) se 0 metodo nao e 
dominado. 
Falconi (2004, pg. 238) alerta: "Cuidado. Existem muitos cursos que ensinam 
as sete ferramentas da qualidade para solugao de problemas. 0 que soluciona 
problemas nao sao as ferramentas, mas sim 0 metodo!" 
A seguir, da-se algumas definigoes pertinentes, extrafdas de Falconi (ibid, pg. 
29): 
Sempre que ocorrerem desvios, deve-se: 
Atuar no resultado para repor imediatamente o processo em funcionamento. 
Por exemplo: queimou o motor- troca-se o motor. 
Atuar na causa para prevenir o reaparecimento do desvio. Por exemplo: 
queimou o motor- porque queimou o motor. 
Tipos de causa: 
• Assinalaveis - descobre-se a causa por meio de uma analise de falhas, 
atua-se e registra-se num relat6rio. Exemplo: Desvio na qualidade da pega 
por desgaste da ferramenta. 
• Cr6nicas - neste caso e necessaria conduzir "analise de processo". 
Exemplo: desvio na qualidade da pega por defeito de montagem do 
equipamento. 
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2.2 PRINCIPAlS FERRAMENTAS UTILIZADAS NO AUXfLIO DA RESOLUCAO DE 
PROBLEMAS. 
As ferramentas utilizadas no auxflio da resolugao de problemas serao 
descritas de forma sucinta, para conhecimento e visao global, pais o principal foco 
do trabalho se dara sabre os metodos. 
Segundo Marshall (2005, pg. 91-1 08), entre as principais ferramentas cita-se: 
• Brainstorming; 
• Cartas de controle; 
• Diagrama de causa e efeito; 
• Diagrama de dispersao; 
• Estratificagao; 
• Folha de verificagao; 
• Fluxograma; 
• 5W2H; 
• Matriz GUT; 
• Analise do campo de forgas; 
• Diagrama de afinidade; 
• Diagrama arvores, flechas, inter relacionamentos; 
• Tecnica grupo nominal. 
Brainstorming 
0 brainstorming (tempestade de ideias) e urn proceSSO de grupo em que OS 
indivfduos emitem ideias de forma livre, sem crfticas, no menor espago de tempo 
possfvel. 
Os grupos devem ter entre cinco e 12 pessoas e e recomendavel que a 
participagao seja voluntaria, com regras claras e por prazo determinado. Devem-se 
utilizar facilitadores, adequadamente treinados para lidar com os grupos. 
0 prop6sito do brainstorming e langar e detalhar ideias com um certo 
enfoque, originais e em uma atmosfera sem inibigoes. Busca-se a diversidade de 
opinioes a partir de urn processo de criatividade grupal. Adicionalmente, e uma 
ferramenta que contribui para o desenvolvimento de equipes. 
Sucintamente, pode-se dizer que ha tres fases tfpicas no brainstorming: 
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• Clareza e objetividade na apresentagao do assunto, problema ou situagao. 
• Geragao e documentagao das ideias. 
• Analise e selegao. 
Existem muitas variag6es da aplicagao da ferramenta, como uso de post it, 
ideias escritas, verbal, cfrculo com obrigatoriedade de ideia para passagem ao 
proximo participante. 
Cartas de controle 
Carta de controle e urn tipo especffico de grafico de controle que serve para 
acompanhar a variabilidade de urn processo, identificando suas causas comuns 
(intrfnsicas ao processo) e especiais (aleatorias). 
As causas comuns estao relacionadas ao funcionamento do proprio sistema 
(ex.: Projeto e equipamento), enquanto as causas especiais refletem ocorrencias 
fora dos limites de controle (ex.: falha humana, queda de energia ou materia prima 
nao conforme). 
Para construgao da carta de controle deve-se calcular estatisticamente o 
limite superior de controle (LSC), o limite inferior de controle (LIC), e a media de urn 
processo. Os dados do processo, dentro desses limites, caracterizarao, na maior 
parte das vezes, que o mesmo esta estatisticamente sob controle (estavel), e que as 
flutuag6es sao inerentes ao processo. 
Por outro lado, dados fora desses limites caracterizaram "causas especiais", 
que devem ser tratadas pelos proprios operadores (MARSHALL, 2005 pg. 94). 
E importante que o processo so seja considerado como born se os limites de 
especificagao (obtidos das necessidades dos clientes), tambem sejam atendidos. 
Diagrama de causa e efeito 
0 diagrama e tambem conhecido como diagrama de Ishikawa ou diagrama de 
Espinha de Peixe. Trata-se de uma ferramenta de representagao das possfveis 
causas que levam a urn determinado efeito. 
As causas sao agrupadas por categorias e semelhangas previamente 
estabelecidas, ou percebidas durante o processo de classificagao. 
Dependendo da complexidade do diagrama, pode-se desdobrar algumas 
causas e efeito, de maneira mais aprofundado e detalhado, afim de permitir uma 
abordagem mais minuciosa. 
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Estratifica~ao 
A estratificagao consiste no desdobramento de dados, a partir de urn 
levantamento ocorrido, em categorias, grupos ou, melhor dizendo, estratos, para 
determinar a sua composigao. 
A ferramenta ajuda na compreensao do problema, defeitos por departamento, 
turno, operador etc. 
Fluxograma 
Fluxograma e uma representagao grafica que permite a facil visualizagao dos 
passos de urn processo. Apresenta a sequencia 16gica e de encadeamento de 
atividades e decis6es, de modo a se obter uma visao integrada do fluxo de urn 
processo tecnico, administrative ou gerencial, o que permite a realizagao de analise. 
Folha de verifica~ao 
A folha de verificagao e uma ferramenta usada para quantificar a freqOencia 
com que certos eventos ocorrem, num certo perfodo de tempo. 
A folha de verificagao nao considera pesos ou nfveis de importfmcia relativa 
entre os eventos, o que pode ser fundamental para uma analise mais apurada. 
Grafico de pareto 
E urn grafico de barras, construfdo a partir de urn processo de coleta de 
dados (em geral, uma folha de verificagao), e pode ser utilizado quando se deseja 
priorizar problemas ou causas relativas a urn determinado assunto. 
A ideia basica surgiu a partir do princfpio de Pareto (Vilfredo Pareto, 
economista italiano do seculo XIX), que foi desenvolvido com base no estudo sobre 
desigualdade na distribuigao de riquezas, cuja conclusao era que 20% da populagao 
(poucos e vitais) detinham 80% da riqueza, enquanto o restante da populagao 
(muitos e triviais) detinham apenas 20%. 
Matriz GUT 
Matriz GUT e a representagao de problemas, ou riscos potenciais, atraves de 
quantificag6es que buscam estabelecer prioridades para aborda-los, visando 
minimizar os impactos. 
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A matriz GUT e em geral utilizada na priorizac;ao de problemas e analise de 
riscos. Os problemas sao arrolados, e analisados sabre o aspecto de gravidade (G), 
urgencia (U) e tendencia (T). Usualmente, atribui-se um numero inteiro, de 1 a 5, a 
cada uma das dimensoes (G, U e T), correspondendo a 5 a maior intensidade e 1 a 
menor, e multiplicam-se os valores obtidos para G,U eTa fim de se obter um valor 
para problema ou fator de risco analisado. Os problemas ou fatores de risco que 
obtiverem maior pontuac;ao serao tratados prioritariamente. 
5W2H 
Esta ferramenta e utilizada principalmente no mapeamento e padronizac;ao de 
processes, na elaborac;ao de pianos de ac;ao e no estabelecimento de 
procedimentos associados a indicadores. 
Os 5W2H representam as iniciais das palavras, em ingles, why (por que), 
what (o que), where (onde), when (quando), who (quem), how (como) e how much 
(quanta custa). 
Analise do campo de fon;as 
E uma ferramenta em que, inicialmente, levantam-se os fatores pr6s e contra 
associados a uma determinada decisao, quantificando-se a seguir esses fatores, de 
modo a dar subsfdios a decisao. 
Deve-se identificar os fatores que atuam no processo, ou decisao, e 
classifica-los em uma das duas categorias - facilitadores ou dificultadores, 
naturalmente excluindo os que sao neutros. A partir daf, quantificam-se os fatores, 
sendo possfvel a percepc;ao do predomfnio de categorias ou fatores especfficos. 
Com a realizac;ao dessa analise, alem de se obter processes mais seguros de 
tomada de decisoes, tambem se pode-se planejar melhor as formas de implanta-las 
e superar as resistencias e dificuldades identificadas. 
Diagrama de inter relacionamento 
0 diagrama mostra as conex6es existentes no processo ou problema sob 
analise, assim como o possfvel sequenciamento. Faz lembrar o fluxograma, mas nao 
apresenta seu nfvel de detalhamento e suas opc;oes 16gicas. Basicamente, eo fluxo 
de atividades e possfveis associac;oes, sendo uma ferramenta muito efetiva no 
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mapeamento inicial de processes, de modo a se obter sua natureza e possfveis 
desdobramentos. 
Ferramentas estatlsticas 
Ferramentas de cunho estatfstico sao utilizadas no controle e monitoramento 
de processes chamado genericamente de ferramentas de controle estatfstico de 
processo (CEP). lncluindo-se nesse grupo capacidade de processo, tabelas de 
amostragem, confiabilidade, teste de hip6tese, analise de regressao, analise 
multivariada, analise de variancia, entre outras. 
Resume 
A seguir serao mostradas algumas tabelas que resumem as principais 
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Fatima. Aplicagao Medotologia Resolugao Problemas. 
QUADRO 03- PRINCIPAlS DADOS PARA CONSTRUQAO DAS FERRAMENTAS 
DA QUALIDADE 
Fonte:. ROSSATO, lvete Fatima. Aplicagao Medotologia Resolugao Problemas. 
Florian6polis: UFSC,2004. 
18 
2.3 METODOLOGIAS PARA RESOLUQAO DE PROBLEMAS 
2.3.1 Conhecimento cientifico e senso comum 
E importante identificar a diferenga entre conhecimento cientffico e sensa 
comum, pois tal procedimento ira ajudar no entendimento real dos limites de ambos, 
bern como da eficacia do uso em uma analise de resolugao de problemas. 
Observa-se mais detalhes nas explicag6es quando se usa o conhecimento 
cientffico; enquanto no sensa comum verifica-se uma explicagao sem detalhes e de 
acordo com conhecimentos familiares as pessoas. Pode-se, portanto, fazer uma 
correlagao, na qual as solug6es de problemas podem tanto ser encontradas pelo 
sensa comum - explicagao de certos fatos por meio de conhecimentos que tambem 
sao do sensa comum - ou pelo conhecimento cientffico - explicagao de fatos os 
quais requerem explicag6es mais profundas, que estejam baseadas em 
conhecimentos mais exatos, mais precisos - conhecimento cientffico este que 
requerera a utilizagao de urn metoda cientffico confiavel e nao apenas aceitavel pelo 
sensa comum. 
Fixando a fronteira entre o sensa comum e o conhecimento cientffico, 
determina-se como sendo a maneira de conhecer ou de justificar o conhecimento, 
pois o segundo preocupa-se com o processo de obtengao, justificagao e transmissao 
de conhecimento, alem de ser crftico. 
Enquanto isto, o sensa comum preocupa-se com os dados imediatos, 
buscando explicag6es nao profundas, ao contrario do conhecimento cientffico, que e 
pautado em bases s61idas, justificag6es claras e exatas. Portanto, o conhecimento 
cientffiCO e submetido a diverSOS testes, analises, COntroles, OS quais garantem ao 
mesmo a obtengao de informag6es verdadeiras e justificadas. 
Conhecimento cientffico e conhecimento provado. As teorias cientfficas sao derivadas de 
maneira rigorosa da obtengao dos dados da experiencia, adquiridos par observagao e 
experimento. A ciencia e baseada no que podemos ver, ouvir, tocar, etc. Opini6es ou 
preferencias pessoais e suposigao especulativas nao tern Iugar na ciencia. A ciencia e 
objetiva. 0 conhecimento cientffico e conhecimento confiavel porque e conhecimento provado 
objetivamente. (CHALMERS, 1993). 
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2.3.2 A Solu~ao de problemas para G. Polya 
0 metodo de Polya foi organizado na forma de uma lista em quatro etapas, 
com uma serie de perguntas que deverao ser executadas pelo interessado, na 
resoluc;ao do problema, ou ainda por outra pessoa que pretende ajudar na soluc;ao. 
Quest6es estas, uteis na organizac;ao do raciocfnio, sendo tambem uma ferramenta 
eficaz para lidar com problemas de diversos tipos. 
QUADRO 04- COMO SOLUCIONAR PROBLEMAS DE ACORDO COM POL YA 
ETAPAS PERGUNTAS CONSIDERACOES 
1 Q Compreensao do Qual e a incognita? Desenhe uma figura e 
Problema 0 que deve ter resolvido? adote uma notac;ao 
0 que deve ser adequada. Separe as 
calculado? diversas partes da 
Que ac;ao deve ser 
executada? 
Quais sao OS dados? 
E possfvel defini-las de 
outro modo e de cementa-
las? 
2Q Estabelecimento de urn Foram utilizados todos os Fac;a desenhos, esque-
plano de ac;ao dados? mas, utilize anotac;6es 
Foi utilizada toda a proprias e elabore urn 
condicionante? E plano de ac;ao para 
conhecido urn problema resoluc;ao. Encontre a 
correlate? E possfvel conexao entre os dados e 
utiliza-lo? Se nao for a incognita. Se nao 
possfvel divida o problema conseguir resolver o 
em partes - dividir para problema, procure antes 
conquistar. resolver urn problema 
correlate (denominado 
auxiliares por Polya). 
3Q Execuc;ao do plano Houve distorc;6es na Siga passo a passo o 
transferencia e captac;6es plano elaborado 
das informac;6es? Voltar a verificando se os mesmos 
etapa anterior ou ate estao corretos. 
mesmo a primeira 
reformule o plano. 
4Q Retrospecto A soluc;ao encontrada Comparar os resultados 
(examinando a soluc;ao) satisfaz o prob~ema ou fazer uma simulac;ao 
proposto? E possfvel da soluc;ao. 
chegar ao resultado por 
outro caminho? E possfvel 
usar o resultado ou 
Metodo para outros 
problemas? 
20 
Conforme dito, em cada etapa verifica-se diversas indagag6es, as quais 
auxiliam no desenvolvimento nos quatro passes. Porem, este metoda de questionar 
nao e rfgido - permite-se uma certa elasticidade e variagao com abordagens 
diversas. 
E importante ressaltar que a resolugao de problemas e urn instrumento 
valioso no ensino de uma forma geral, pais e urn meio de consolidagao de 
conhecimentos, alem de ser uma forma de introdugao de novas conceitos e 
conhecimentos, sem cair na resolugao rotineira e mecanizada da memorizagao e 
repetigao de tecnicas e procedimentos. Este tipo de experiencia despertada par G. 
Polya gera o gosto pelo trabalho mental e intelectual, marcando assim o proprio 
carater do indivfduo em varies nfveis. 
Na aplicagao da estrategia de Polya em trabalhos de equipe e importante 
saber escolher o problema a ser proposto, o que devera ser interessante e acima de 
tudo compatfvel com o grau de conhecimento dos participantes da equipe, com 
linguagem simples, familiar e que seja estimulante. Se a equipe resolve determinado 
problema com facilidade, ira se sentir segura ao deparar com desafios cada vez 
mais complexes. Verifica-se, portanto, como se torna importante a escolha inicial do 
problema, pais pode uma escolha errada - muito complexa - nao desafiar a equipe 
e trazer uma desmotivagao, que podera desestruturar toda a equipe. 
A equipe, ao estudar urn problema, precisara saber analisar e retirar as 
informag6es do que realmente e importante. Alem do mais, sera necessaria 
estabelecer relag6es entre o problema em questao e outros ja conhecidos, 
desenvolvendo assim, a capacidade de comunicagao, analise e de comparagao, 
alem de estfmulo ao espfrito crftico. 
A equipe so aprendera a resolver problemas cada vez mais complexes, se 
praticar, praticar e praticar atraves do mais simples, ate chegar ao desenvolvimento 
de urn raciocfnio solido e aut6nomo. "Uma grande descoberta resolve urn grande 
problema, mas ha sempre uma pitada de descoberta na resolugao de qualquer 
problema". (POL YA, 1978). 
Outre aspecto muito explorado por Polya e o contexte da aprendizagem 
atraves de jogos, estes trazem uma motivagao natural e interior, ajudando na 
aprendizagem de uma forma geral. Polya baseia-se nas informag6es de Freud e 
Piaget, dentre outros, . e reafirmam que a atividade ludica esta no centro do 
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desenvolvimento intelectual, psicol6gico, emocional e social, apresentando uma 
parcela significativa na aprendizagem do ser humano. 
Segundo Polya, ser desprovidos da formalidade que molda o indivfduo dentro 
de um metodo tradicional, deve-se priorizar a liberdade criativa e a flexibilidade em 
oposigao a um metodo rfgido, mecanico, pedante e prejudicial ao auto-
desenvolvimento dos participantes e perda da efic<kia das atividades de resolugao 
de problemas. 
Para G. Polya o problema e formulado. Porem, deixa-se em aberto o metodo 
de solugao e o responsavel pela resolugao encontra o seu proprio caminho. Para 
tanto, Polya sugere uma metodologia desde que esta torne-se um processo 
automatico e natural na mente das pessoas depois de um numero de repetigao 
(pratica). 
Resumindo, temos as etapas sugeridas por Polya (1978) para a resolugao de 
problemas: 
• 1 Q E necessaria compreender o problema. 
• 2Q Deve-se estabelecer um plano. 
• 3Q Executar o plano. 
• 4Q Fazer um retrospecto. 
Finalmente, sera destacado um comentario de Polya que pode ter grande 
valor para os Cfrculos de Controle de Qualidade, ou grupos equivalentes, na escola, 
na comunidade e na empresa: 
Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de 
descoberta na resolu9ao de qualquer problema. 0 problema pode ser modesto, mas se ele 
desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por seus 
pr6prios meios experimentara a tesao e gozara o triunfo da descoberta. Experiencias tais, 
numa idade suscetfvel, poderao gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, 
a sua marca na mente e no carater. (G. Polya) 
2.3.3 A solu~ao de problemas para Kenichi Ohmae 
Segundo OHMAE (1985}, o processo de solugao de problemas deve seguir 
algumas etapas 16gicas e universais, cuja supressao de etapas, embora possa 
funcionar para problemas simples, gera armadilhas que impedem que o problema 
seja realmente resolvido. 
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0 diagrama de Ohmae, auto-explicative, ilustra que os gerentes sao levados, 
por pressa e cultura, a passar diretamente dos fenomenos para execugao do plano 
de agao. Por outre lado, ele exemplifica os passes que deveriam ser seguidos, de 
forma sistematica, para evitar que o problema volte a ocorrer. 
FIGURA 01 - DIAGRAMA DE OHMAE PARA RESOLUQAO DE PROBLEMAS 
I L-._____ ~-1 ; ~.i~-.· -.· ... -._.-..... _-•. _--. .-_ -_ .. -.. -,-.:-.;_._ .. _ .... .. . _ . . ·. ·.-.• .. ·.- .·.-··.·.· ... · ... ·-·.· .. ·_.· .. · . _ ..•... ·.· _·:_- .:-.. '--------------JL, ::. .. !: :.::;. :;· .. 
~'"";"'''!);),, ~ l ,---- -- - ll:!:'·· .. . J 
l II !' \' .~ II II : I ' I I ,! • I I I 
Fonte: Adaptagao: OHMAE, Kenich. A arte Japones de Negociar. Sao Paulo: 
Pioneira.1996. 
2.3.4 Abordagem do tipo ver e agir 
E importante mencionar as informa96es de (Campos, apud, SILVA, 1996) em 
sua tese: 0 ambiente da qualidade na pratica - SS, o qual da uma conota9ao 
inovadora ao metoda, quando diz que os problemas deverao ser classificados em 
graus crescentes de dificuldade, numa escala de 1 a 3. Segundo Silva, para os 
problemas de nfvel 1, cuja solu9ao e conhecida por todos, pode-se usar um metodo 
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mais simples e objetivo como "Ver e Agir". Quanta aos problemas de nfvel 2, sao os 
simples, porem com uma frequencia de repetigao frequente, devido a nao eliminagao 
de sua causa fundamental. Portanto, sugere Silva (1996) usar a tecnica dos "Por 
ques?", a qual consiste em perguntar "Por que?", diversas vezes, ate se chegar a 
causa fundamental e erradica-la definitivamente. Os problemas de nfvel 2 devem ser 
resolvidos por tecnicas simplificadas, enquanto aqueles de nfvel 3 exigiriam a 
aplicagao do PDCA em oito etapas, usando-se as ferramentas tfpicas para a solugao 
de problemas. 
Silva esbogou um esquema apropriado para evitar que se invista tempo e 
recursos na solugao de problemas sem antes fazer uma varredura preliminar, 
apresentado a seguir, a que ele chamou de Macrofluxo para a Solugao de 
Problemas. 
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FIGURA 02- MACROFLUXO PARA SOLU<;AO DE PROBLEMAS 
__ ] 
l 
Fonte: Silva, Joao Martins da. 0 Ambiente da qualidade na pratica 5S. Belo 
Horizonte: Christiano Ottoni. 1996. 
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2.3.5 0 ciclo PDCA de controle de processo (Metoda Gerencial) 
Os dados apresentados nesse capitulo foram extrafdos da obra de Campos 
Vicente Falconi, entitulada TQC: Controle da Qualidade Total (no estilo Japones). 
Os termos no Cicio PDCA tern o seguinte significado: 
Planejamento (P)- Consiste em: 
a) Estabelecer metas sobre os itens de controle; 
b) Estabelecer a maneira (o caminho, o metodo) para atingir as metas 
propostas. 
Esta e a fase do estabelecimento da "diretriz de controle". 
Execu~ao (D) - Execugao das tarefas exatamente como prevista no plano e 
coleta de dados para verificagao do processo. Nesta etapa e essencial o treinamento 
no trabalho decorrente da fase de planejamento. 
Verifica~ao (C) - A partir dos dados coletados na execugao, compara-se o 
resultado alcangado com a meta planejada. 
Atua~ao corretiva (A) - Esta e a etapa onde o usuario detectou desvios e 
atuara no sentido de fazer correg6es definitivas, de tal modo que o problema nunca 
volte a ocorrer. 
0 ciclo PDCA na manuten~ao e melhorias 
0 ciclo PDCA de controle pode ser utilizado para manter e melhorar as 
"diretrizes de controle" de urn processo. 
0 ciclo PDCA e utilizado para manutengao do nfvel de controle (ou 
cumprimento das "diretrizes de controle"), quando o processo e repetitivo e o plano 
(P) consta de uma meta que e uma faixa aceitavel de valores e de urn metoda que 
compreende os "Procedimentos Padrao de Operagao". Portanto o trabalho 
executado por meio do ciclo PDCA na Manutengao consta essencialmente do 
cumprimento de procedimentos padrao de operagao (standard operation procedure, 
SOP). Os itens de controle neste caso sao faixas de valores padrao como, por 
exemplo: qualidade-padrao, custo-padrao, prazo-padrao, quantidade-padrao, etc. 
0 ciclo PDCA e tambem utilizado nas melhorias do nfvel de controle (ou 
melhoria da "diretriz de controle"). Neste caso, o processo nao e repetitivo e o plano 
consta de uma meta que e urn valor definido (por exemplo: reduzir o fndice de pegas 
defeituosas em 50%) e de urn metodo, que compreende aqueles procedimentos 
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pr6prios necessarios para se atingir a meta. Esta meta e o novo "nfvel de controle" 
pretendido. 
Todos na empresa (diretores, gerentes, tecnicos e operadores) utilizam o ciclo 
PDCA das duas maneiras indicadas. No entanto, os operadores utilizam o ciclo 
PDCA mais intensamente na Manutengao, pois o seu trabalho e essencialmente o 
de cumprimento de padr6es. Os operadores utilizam o ciclo PDCA nas Melhorias 
quando participam dos Cfrculos de Controle da Qualidade (CCQ). A medida que se 
sobe na hierarquia utiliza-se cada vez mais o ciclo PDCA nas melhorias. lsto 
significa que a grande fungao das chefias e estabelecer novos nfveis de controle que 
garantam a sobrevivencia da empresa. E estabelecer novas "diretrizes de controle". 
0 caminho do sucesso para obter melhorias contfnuas nos processos e o de 
conjugar os dois tipos de gerenciamento: manutengao e melhorias. Melhorar 
continuamente um processo significa melhorar continuamente os seus padr6es 
(padr6es de equipamento, padr6es de materiais, padr6es tecnicos, padr6es de 
procedimento, padr6es de produto, etc.). Gada melhoria corresponde ao 
estabelecimento de um novo "nfvel de controle" (novo valor-meta para um item de 
controle). Em outras palavras, cada melhoria corresponde ao estabelecimento de 
uma nova "diretriz de controle". 
0 ciclo PDCA utilizado para manter resultados 
As "diretrizes de controle" sao mantidas pelo cumprimento dos 
procedimentos-padrao de operagao (Standard Operation Procedures, SOP), como 
mostrado pelo sequenciamento do PDCA em linha dupla. Este e chamado "ciclo de 
manutengao". 





Definigao dos itens de controle a serem acompanhados e de sua 
faixa padrao aceitavel (nfvel de controle). 
Definigao dos procedimentos-padrao necessarios a manutengao 
dos resultados do processo. 
Esta fase equivale ao estabelecimento da "diretriz de controle" (ver Item 3.4). 
Aqui esta o ponto fraco das empresas brasileiras. A grande maioria dos processos 
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nao possui "diretriz de controle", ou seja, nao possui itens de controle e 
procedimentos-padrao! 
DO 
c) "Treinamento no trabalho" para os executantes, de tal forma que 
sejam os "melhores do mundo" naquilo que fazem. Este treinamento 
e baseado nos "procedimentos-padrao". 
d) Treinamento em coleta de dados. 
e) Execugao das tarefas conforme os procedimentos-padrao (isto deve 
ser periodicamente auditado). 
Como e rara a existencia da "diretriz de controle", o treinamento no trabalho 
nas empresas brasileiras e de pessima qualidade! 
CHECK 
f) Os itens de controle devem ser verificados, o que pode ser feito das 
mais variadas formas. 
ACTION 
g) Caso tudo esteja normal, manter os procedimento atuais para que 
os resulta dos possam ser mantidos em uma faixa padrao. 
h) Caso ocorra uma anomalia, a chefia deve ser avisada 
imediatamente para as ag6es corretivas necessarias, a nao ser que 
as ag6es corretivas cabfveis ja estejam padronizadas. Toda 
anomalia deve ser registrada para futura analise. 
2.3.6 QC Story (ciclo PDCA utilizado para melhorar resultados) 
"A utilizagao do ciclo PDCA para melhorar as 'diretrizes de controle' e a 
grande responsabilidade de todas as chefias, desde o Presidente ate o nfvel de 
Supervisor''. (FALCONI, 2004). 
A Figura a seguir mostra a utilizagao do PDCA para as melhorias, que se 
constitui no "metoda de solugao de problemas", tambem conhecido no Japao por 
"QC STORY''. 
QUADRO 05- METODO SOLUQAO DE PROBLEMAS 







• - A~ao 
• - Padroniza~ao 
• - Conclusao 
FLUXO 
' ' 
' ' ' ' T 
' ' 
TAREFAS 
1 - Treinamento 
2 -Execu~ao da A~ao 
1 - Compara~ao dos 
resultados. 
2 - Listagens dos efeitos 
secundarios. 
3 - Verifica~ao da 
continuidade ou nao do 
problema. 
? - Bloqueio foi efetivo? 
1 - Elabora~ao ou altera~ao 
dopadrao. 
2- Comunica~ao 
3 -Educa~ao e Treinamento 
4 - Acompanhamento da 
utiliza~ao do padrao. 
1 - Rela~ao dos problemas 
remanescentes. 
2 - Planejamento do ataque 
aos problemas 
remanescentes. 
3 - Reflexao. 
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Fonte: CAMPOS, Vicente Falconi. TQC: Controle da Qualidade Total (no estilo 
japones)- Bela Horizonte, MG: Fundac;ao Christiano Ottoni, Escola de Engenharia 
da UFMG, 1992 (Rio de Janeiro: Bloch Ed.) - Adaptac;ao. 
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2.3.7 Seis Sigma 
Em 1981, Bob Garvin, presidente da Motorola, seguiu o exemplo do Chief 
Executive Officer da Hewlett Packard, John Young, e instituiu o programa de 
melhoramento "1 OX". Garvin pediu que a Motorola fizesse, em cinco anos, aquila 
que a HP levara uma decada para realizar. A Motorola saiu em busca de 
metodologias para implantar a melhorias, suprimindo gastos e melhorando os 
processes (MARSHALL apudWATSON, 2000). 
Bill Smith, urn engenheiro da Motorola, era o responsavel pela pesquisa e 
vida util de urn determinado produto e pela coleta de informac;6es sabre a frequencia 
com que era reparado durante o processo de fabricac;ao. Em 1985, Smith 
apresentou urn trabalho concluindo que, se os defeitos fossem detectados e 
corrigidos durante o processo de fabricac;ao, seria estatisticamente improvavel que 
novas erros surgissem nos testes finais do produto. Depois que a Motorola recebeu 
o Premia Nacional da Qualidade Malcom Baldrige em 1988, o SEIS SIGMA passou a 
ser conhecido como o programa responsavel pelo sucesso obtido pela empresa 
(MARSHALL, apud WERKEMA, 2002: 18). 
Jack Welch, o CEO da GE, comec;ou a se interessar pelo programa. Entre 
1996 e 1997, a GE investiu U$450 milh6es no treinamento de 5 mil master black 
belts e black belts e de mais de 60 mil green belts- cerca de 30% de sua forc;a de 
trabalho. Em 1999, obteve ganhos de U$1 ,5 bilhao. Segundo Jack Welch, esses 
resultados financeiros decorrem do aumento do market-share da empresa, a medida 
que os consumidores passam a sentir os beneffcios do programa SEIS SIGMA em 
seus pr6prios neg6cios. (MARSHALL, apud LUCAS, 2002: 27-31 ). 
0 conceito do SEIS SIGMA nao e totalmente novo. Combina algumas das 
melhores ferramentas apresentadas com ruptura no pensamento gerencial. A origem 
de seus princfpios esta fundamentada nas ideias de Shewart, Deming e Juran. 
0 SEIS SIGMA traduz os esforc;os de melhoria das organizac;6es na meta 
especffica de reduzir defeitos para proximo de zero. Objetiva atingir em 
determinados processos 0 maximo de 3,4 defeitos por 1 milhao de oportunidades. 
Orienta-se unicamente pelo entendimento preciso das necessidades dos 
consumidores, pelo uso disciplinado de fatos, dados e analise estatfstica e pela 
atenc;ao ao gerenciamento. 0 programa SEIS SIGMA usa o ciclo Shewhrat 
modificado (PDCA) como estrategia de ruptura. 
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0 sigma e uma letra grega, que os estatfsticos utilizam para representar o 
desvio-padrao de uma amostra. Quanto maior a variagao dos dados, maior o desvio-
padrao. Por exemplo, pode-se comprar tres camisas com tamanhos de manga iguais 
e descobrir que nenhuma esta de acordo com o descrito na etiqueta - duas sao 
mais curtas e a outra e 3cm mais longa -, urn born exemplo de desvio-padrao 
(PANDE; NEUMAN & CAVANAGH, 2000). 
Uma virtude do SEIS SIGMA e traduzir o desvio-padrao para uma medida do 
sucesso: ou o bern ou servigo atende as expectativas do cliente, ou nao. Tudo que 
nao atenda as necessidades dos clientes e chamado de defeito. Exemplificando: urn 
cachorro-quente com mostarda e urn defeito se o consumidor deseja o seu com 
ketchup. 
Se e possfvel definir e medir as necessidades dos clientes, pode-se, por 
exemplo, calcular o numero de defeitos no processo e nas safdas, bern como o 
rendimento deste e o percentual de bens e servigos bons. Existem varias tabelas 
bern simples que permitem que se converta performance em nfveis sigma 
(MARSHALL apud PANDE; NEUMAN & CAVANAGH, 2000). 
Outra abordagem para determinar o nfvel sigma e calcular quantos defeitos 
ocorrem, em comparagao com o numero de oportunidades de as atividades safrem 
erradas, em urn bern ou servigo. 0 resultado dessa operagao e chamado de 
"defeitos por milhao de oportunidades (DPMO)". 
Objetivo 
Entre os principais objetivos do programa SEIS SIGMA, identificam-se: 
• reduzir o numero de defeitos, falhas e erros; 
• reduzir a variabilidade dos processes; 
• melhorar os produtos; 
• diminuir o tempo de ciclo; 
• otimizar os estoques; 
• obter custos mais baixos; 
• melhorar a qualidade; 
• satisfazer os clientes; 
• aumentar a lucratividade. 
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Metodologia 
Fundamentalmente, o SEIS SIGMA e uma metodologia que contribui para a 
melhoria da qualidade de forma disciplinada (LUCAS, 2002). Como essa melhoria e 
um dos ingredientes da "gestao pela qualidade total (GQT)", muitas empresas 
consideram que adicionar uma perspectiva SEIS SIGMA em seus neg6cios lhes da 
todos ou quase todos os elementos da GOT. 
Uma grande vantagem do SEIS SIGMA e que nao ha os termos "qualidade" 
ou "estatfstica" em sua denominagao, o que acaba com boa parte do preconceito 
que possa existir para com essas iniciativas. 
Se, durante determinado tempo, for exercido controle sabre qualquer 
processo, medindo-o a cada instante e colocando os pontos em um grafico, tendo no 
eixo horizontal a medida que sera a faixa de controle e no eixo vertical o numero de 
observag6es, a tendencia desses pontos e parecer com as curvas A ou B. Trata-se 
de uma curva de Gauss ou distribuigao normal. 
Exemplificando: se forem realizadas 1 milhao de pesagens de sacos de 
agucar de 1 kg e for estabelecido que o limite aceitavel de controle variara de sacos 
com 995g (limite inferior de controle - LIC) ate sacos com 1 .005g (limite superior de 
controle- LSC). 
lsso significa que a maioria dos sacos pesados girara em torno de 1.000g e 
que essa e uma curva com distribuigao normal, ou seja, a curva estara disposta em 
torno da media; seu desvio-padrao, medido em sigmas, significa a distancia entre a 
media de sua curva e seus limites superior e inferior de controle. 
0 que o programa SEIS SIGMA faz e ajustar o processo para que os pontos a 
serem acompanhados (no caso, o peso do agucar) fiquem o mais proximo possfvel 
da media, ou seja, que nao se tenha muitas variag6es e que a curva seja o mais 
normal possfvel. 
Se uma tabela de distribuigao normal com sigma igual a 6 for consultada, sera 
encontrada 0,002 parte por milhao ou 2 partes por bilhao; por conseguinte, a meta 
de 3,4 partes por milhao estara representada por 4,5 sigmas. Esta e a grande 
confusao entre o termo SEIS SIGMA da academia (dos livros de estatfstica) e do 
SEIS SIGMA programa. 
A justificativa de uma mesma denominagao para conceitos aparentemente 
diferentes poderia ter origem semantica, segundo Perez-Wilson (1999:158): "a 
Motorola havia procurado um nome de facil memorizagao para causar impacto na 
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organizagao". A explicagao para a diferenga entre 4,5 sigmas e SEIS SIGMAS 
encontra-se em Breyfogle (1999), que analisa a variagao, justificando que, ao se 
apontar precisamente para o nfvel de defeito de 0,002 parte por milhao, esta-se 
vendo apenas uma medigao pontual do processo, e que, com o correr do tempo, 
essa variagao de 1 ,5 sigma passa a compensar as variag6es no processo, atingindo 
entao o nfvel de defeito de 3,4 partes por milhao de oportunidades. 
Considera-se quatro abordagens para o SEIS SIGMA (MARSHALL, apud 
WATSON, 2000): 
• Como metrica, o SEIS SIGMA e utilizado para medir o desempenho e a 
variabilidade dos processes. A competitividade da maioria dos neg6cios 
esta situada entre tres e quatro sigmas. Urn desempenho proximo de urn 
sigma (1 cr) mostra que o processo produz mais defeitos do que bons 
resultados. Atingir seis sigmas significa, na verdade, uma qualidade que 
se situa muito perto da perfeigao. 
• Como metodologia, o SEIS SIGMA associa urn rigoroso enfoque 
estatfstico a urn arsenal de ferramentas, que sao utilizadas com o objetivo 
de caracterizar as fontes da variabilidade e de demonstrar como esse 
conhecimento pode ser utilizado para controlar e aperfeigoar os resultados 
dos processes. 0 SEIS SIGMA e vista como uma filosofia de gestae; 
explicita a relagao existente entre o numero de defeitos, o custo do 
desperdfcio operacional e o grau de satisfagao do cliente com os bens e 
servigos da empresa. 
• Como filosofia operacional, o SEIS SIGMA ajuda a traduzir os objetivos 
globais da organizagao em metas de qualidade. 
• Como cultura, o SEIS SIGMA estimula o trabalho em equipe, para que 
sejam atingidos os mais altos nfveis de produtividade e eficacia. Em 
organizag6es maduras, a gestae baseada em evidencias e a identificagao 
da origem e das causas dos problemas sao parte integrante e obrigat6ria 
da linguagem dos neg6cios. 
Uma implementagao bem-sucedida do SEIS SIGMA associa conhecimentos 
estatfsticos e tecnicos a gestae de processes, estabelecendo onde e como utiliza-
los. 0 SEIS SIGMA responde algumas perguntas especfficas a respeito do 
desempenho dos processes, como, por exemplo (MARSHALL, apud WATSON, 
2000): 
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• Como funciona o processo atualmente? 
• Existem procedimentos? 
• Quando sao utilizados? 
• Quais as fontes conhecidas de variabilidade e seus efeitos sobre a 
qualidade eo desempenho esperados? 
• Qual e 0 desempenho medio do processo? 
• Quais sao os desvios no desempenho do processo? 
• Os sistemas de medigao sao capazes de detectar o que impacta na 
qualidade dos resultados observados? 
Urn dos pontos mais importantes para a implementagao do programa SEIS 
SIGMA e a capacitagao de especialistas, sendo o mais conhecido o black belt, que 
sinaliza a figura do "faixa preta" (WERKEMA, 2002:37-41 ). 
A ideia de se estabelecer urn paralelo entre a luta de carate e a 
implementagao do SEIS SIGMA surgiu porque ambas dependem de forga, 
velocidade e determinagao, bern como de disciplina mental e treinamento 
sistematico e intensivo. Os black belts dependem, basicamente, dos recursos 
alocados por suas empresas, de sua propria concentragao mental e agilidade para 
tocar multiplos projetos e concluf-los rapidamente. 
Gada urn desses profissionais, adequadamente treinado, pode completar de 
quatro a seis projetos por ano, ou urn projeto a cada dois ou tres meses. A duragao 
de cada projeto depende da complexidade, da disponibilidade de equipamentos de 
medigao apropriados e da verba alocada. 
E fundamental que o futuro black belt possua capacidade de lideranga. Urn 
dos maiores desafios de urn black belt e fazer com que outras pessoas pratiquem 
novas formas de trabalho. Seu foco deve se concentrar em ensinar e auxiliar os 
colaboradores da organizagao na analise e no controle dos processos em que 
atuam. Seu tempo deve ser destinado a estudar, pensar e aprender como inovar na 
solugao de problemas e no aumento da lucratividade. 
Outros atores do processo sao: 
• Champions- gestores que definem a diregao que o SEIS SIGMA ira tomar 
e que tern a responsabilidade de apoiar os projetos e remover possfveis 
35 
barreiras ao seu desenvolvimento; 
• master black belts - profissionais que atuam em tempo integral como 
mentores dos black belts e que assessoram os champions; 
• green belts -: profissionais que participam das equipes lideradas pelos 
black belts na conduc;ao dos projetos seis sigma. 
Embora dite a regra que a proporc;ao adequada deva ser urn black belt para 
cada 1 00 empregados e urn master black belt para cada 1 00 black belts, 
implementac;6es recentes sugerem que a razao entre black belts e master black 
belts deve ser proxima de 10 para urn (MARSHALL, apud LUCAS, 2002). A 
avaliac;ao rigorosa dos projetos permite que o numero de black belts seja 
estabelecido criteriosamente, pois, como os projetos sao de grande retorno, nao 
deve haver muitos projetos. 
Urn projeto SEIS SIGMA requer urn perfodo de gestac;ao de dois a tres 
meses, desde a caracterizac;ao do processo ate a finalizac;ao da analise do 
problema. A durac;ao do projeto depende da disponibilidade de dados ou da infra-
estrutura requerida para realizar os experimentos. Os beneffcios sao visfveis urn 
mes ap6s a conclusao do projeto e dependem da agressividade do "dono" do 
processo na sustentac;ao dos resultados obtidos. 
Entre as diversas ferramentas utilizadas no programa SEIS SIGMA, pode-se 
citar o mapeamento de processes, a analise de sistemas de medic;ao, ferramentas 
de controls estatfstico de processes (CEP), todas integradas numa metodologia tipo 
PDCA, que, no programa SEIS SIGMA, e conhecida como DMAIC (define, measure, 
analyze, improve e control). 
2.3.8 QRQC (Quick Response Quality Control) 
0 QRQC pode ser definido como: 
Metodo de Gestao para resolver problemas de qualidade e de seguranr;a de uma forma 
rapida e eficaz. Focalizados para a satisfagao do cliente e do desempenho, atraves da 
erradicar;ao fragilidades tais como: lentidao, falta de reatividade , falta de responsabilidade e 
falta de compromisso para melhorar. (TREINAMENTO COORPORATIVO, FAURECIA, 
2005). 
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0 QRQC estabelece criterios para definigao de priorizagao, na tratativa dos 
problemas e regras basicas e simples de utilizagao da ferramenta. 
Existem seis regras basicas para sua aplicagao. 
• Visualizando um local real 
• Comparando pe~as reais 
- uma pega RUIM, 
- uma pega BOA, 
- produzidas no MESMO TEMPO 
• Falando com dados e comparando com os standard 
• Tendo uma rea~ao rapida, 
• Aplicando pensamentos 16gicos para encontrar as causas rafzes 
• Com coaching no trabalho apoiados pela diregao 
A priorizagao dos QRQCs a serem abertos deve obedecer a ordem 
respectivamente do cliente ate a estagao de trabalho: 
• Reclamag5es do Cliente 
• Muros de Qualidade. 
• lnspegao final 
• Problemas internes (refuges, retrabalhos). 
Um QRQC deve constituir-se basicamente de 7 etapas: 
• N°Problema, Quem, Quando 
• Descrigao do problema 
• Causas identificadas pela GAP (grupo auton6mo de produgao) 




As empresas utilizam diferentes variagoes da ferramenta em relagao a 
prazos, formularies e nfveis hierarquicos envolvidos em sua execuagao e 
seguimento, o que juntamente com analise de resultados sera abordado com maier 
detalhamento no diagn6stico da empresa. 
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2.3.9 Metoda de Analise de Falha - MAF 
0 Metodo de Analise de Falha (MAF) baseia-se nas seguintes etapas: 
• Caracterizac;ao do problema; 
• Descric;ao dos resultados esperados; 
• Descric;ao dos resultados obtidos atualmente; 
• ldentificac;ao das possfveis causas; 
• Relac;ao das causas mais influentes; 
• Escolha das causas mais provaveis; 
• ldentificac;ao da causa fundamental; 




Estratifica o ciclo PDCA em oito etapas e arbitra valores de tempo para 
execuc;ao de cada conjunto de etapas como mostrado na tabela a seguir: 
QUADRO 06- OITO ETAPAS DO 80 
1 Descirc;ao 
Risco com produtos similares e 
2 processos 48h 
3 Contaimment 
4 Causa da nao detecc;ao 
5 Causa da nao conformidade 
Countermeasure da nao detecc;ao e 10 dias 
6 nao conformidade 
7 Plano de ac;ao e ac;oes 
3 meses 
8 Lissoes aprendidas 
i 
L .... ''""'"~-~'·''"'"-·~'"'''' -"'""'"«<>" -,-<. '-·~~- , ·"'"'h"'''"""""«"'' ··~' ' '~•"'<N~'- '' • •·-<>= "''*"'""'<'""'""""~·~··- ~. ·~ . ··~·~" ~""" "'' " •~ ,•,o 
Traduzido de: Nadige Bonebeau. 80 Methodology. 2004. 
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2.3.11 RPG (Metoda de Resoluc;ao de Problemas em Grupo) 
Faz-se importante dar a definigao do que sao grupos de trabalho. Segundo 
Macedo (2005, pg. 125), grupo e a reuniao de pessoas com urn ou mais objetivos 
comuns e que se percebem como seus integrantes. 
A metodologia utiliza grupos de trabalho, com a aplicac;ao do ciclo PDCA 
estratificado da forma como apresentado na figura a seguir: 
QUADRO 07- METODO DE RESOLU<;AO DE PROBLEMAS EM GRUPO 
Etapas Objeti\Os 
"""""" 
1 ldentificavao do Problema Definir o problema e reconher a sua importancia 
Realizar a96es imediatas para estancar o 
2 Contenvao Problema visando a prote9ao do cliente 
lnvestigar as caracterfsticas especiffcas do 
p Definivao precisa do problema com uma visao ampla e sob. Varies 
3 problema pontes de vista 
Levantar as causas possfveis dos problemas 
4 Analise das causas determinando quais sao as mais provaveis. 
Testar todas as causas consideradas provaveis 
Hierarquizavao das para se descobrir as causas fundamentais do 
5 causas problema. 
Planejar e executar as a96es de bloqueio das 
D 6 Plano de avao I A9ao causas fundamentais do problema. 




Nao ; .... 
i 
Sim 
i . ~·····-··C 
! 
Previnir contra o reaparecimento do problema, 
Padronizavao I plano de acompanhando os resultados atraves de 
A 8 monitoravao indicadores 
Recapitular todo o processo de resoluvao de 
9 Conclusao problemas para trabalhos futures. 
...• ···~ 
Fonte: Nortia Consultores Associados. Curso metoda resolugao de problemas em 
grupo, Curitiba, 2000. 
Se comparados treinamentos dados em diversas empresas sabre essa 
metodologia, constata-se diferenciagao em prazos de resolugao, numero mfnimo e 
maximo de integrantes dos grupos, diferentes formularios aplicados e em especial 
na fase 2, nao citada par algumas delas e ressaltada em outras. 
3 EMPRESA 
Empresa Multinacional posisionada entre os 1 0 maio res fornecedores de 
pe9as para a industria automobilfstica mundial. 
Possui diversas plantas no Brasil e atua em diferentes segmentos de 
produ9ao, sendo o objeto do estudo a planta que atua na area de inje9ao de 
plasticos e posterior montagem de seus componentes. 
Como ressaltado anteriormente, serao preservadas algumas informa96es 
devido ao pedido confidencialidade do setor de qualidade, em virtude da 
implanta9ao de novos projetos junto as montadoras. 
3.1 DIAGNOSTICO DA SITUA<;AO 
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Na empresa ha diversos setores na area produtiva, os quais sao separados 
em grupos aut6nomos de produ9ao denominados como GAP. Gada GAP pode 
possuir no maximo 8 integrantes. E preciso urn lfder, cuja fun9aO nao e 
necessariamente produtiva, mas sim administrar essa equipe. 
A fabrica hoje trabalha em 3 turnos de trabalho, ou seja, 24 horas por dia. 
Pode-se considerar de 7 a 10 GAPs por turno , pois os turnos nao sao 
necessariamente igualmente divididos. 
Gada conjunto de GAPs possui uma Supervisao, sendo que cada conjunto 
pode variar de 15 a 30 colaboradores. 
De todas as GAPs, a escolhida foi a de lnje9ao, por ser onde iniciou-se a 
aplica9ao da ferramenta QRQC e ser a base do processo, pois as pe9as ali 
produzidas servem de materia prima para todas as demais GAPs, responsaveis pela 
montagem. 
A empresa, antes do presents estudo, utilizava duas ferramentas para 
resolu9ao de problemas: o MRPG e o 80. 
0 80 era bastante utilizado como resposta a erros junto aos clientes externos, 
enquanto o MRPG era utilizado para problemas repetitivos internos e de seguran9a. 
As ferramentas eram aplicadas em sua maioria no nfvel supervisao ou tecnico, com 
raras exce96es pilotadas pelo nfvel operacional, ou com participa9ao de gerentes e 
diretores. 
Como mencionado na revisao da literatura, cada empresa possui suas 
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particularidades na aplicac;ao de uma mesma ferramenta. 
0 MRPG, alem de possuir uma colegao de formularies especfficos, tinha um 
prazo maximo para execuc;ao de 3 meses. Todo e qualquer problema de seguranc;a 
tornava obrigat6ria a utilizac;ao da ferramenta, de forma que era cultural a 
necessidade de realizac;ao de reuni6es em sala, com horario pre definido e com 
durac;ao de aproximadamente 1 hora. 
Todos os diretores, lfderes de equipe, supervisores e tecnicos eram treinados 
na metodologia. Sendo que o treinamento tinha 4horas de durac;ao. 
A ferramenta foi aplicada na empresa durante 3 anos, no perfodo de 2002 a 
junho 2005. 
A partir de junho de 2005 iniciou-se a utilizac;ao do QRQC como substituic;ao 
ao entao antigo MRPG. 
Foram realizados treinamentos de 2 horas ao nfvel de supervisao, diretoria e 
gerencia, focando principalmente a sua rapidez e simplicidade, dando enfoque na 
atitude de querer fazer. 
A ferramenta foi apresentada como responsavel por excelentes e milagrosos 
resultados em outras plantas e empresas. Chegando a reduzir em 16 vezes o 
numero de reclamac;6es clientes. 
A ferramenta subdivide-se em duas vers6es: QRQC-Iinha e QRQC-UAP. A 
primeira, consiste na pratica de um flip chart disposto junto aos postos de trabalho, 
no qual se preenche de forma bern simples, o problema, causa, ac;ao, responsavel, 
prazo, status. As reuni6es devem ser de no maximo 15 minutes, junto aos 
envolvidos e pilotada pelo supervisor da area. 0 prazo maximo para soluc;ao e de 48 
horas. 
Segundo normas da empresa, cada Supervisor deve pilotar no mfnimo 2 
QRQCs-linha simutaneamente, e cada GAP deveria ter a abertura do QRQC quando 
apresenta-se algum problema. 
0 QRQC-UAP tambem deveria ser feito com auxflio de um flip chart, porem 
pilotado pelo Gerente ou Diretor e e aplicado em problemas repetitivos nao 
solucionados no QRQC linha. 0 formulario pre existente, entretanto consta do 
preenchimento de paretos, graficos evolugao problema, definic;ao clara do problema 
(5W2H), preenchimento Ishikawa e ag6es de abrangencia para outros processes. As 
reuni6es tambem sao rapidas e diarias. 0 prazo para soluc;ao pode estender-se por 
semanas. 
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Ambos os QRQCs devem cumprir as 6 regras basicas ja apresentadas, como: 
pe9as reais, no local de trabalho, fatos e dados, rea9ao rapida, pensamento 16gico, 
coaching apoiado pela dire9ao. 
E nftida a semelhan9a do QRQC-UAP com o MRPG, inclusive no uso das 
mesmas ferramentas e formularios. A unica diferen9a e cultural e nao de defini9ao 
da metodologia, reuni5es realizadas on the job e nao em salas. 
E importante ressaltar, que mesmo com problemas repetitivos, no momenta 
nao esta sendo utilizado o QRQC-UAP pela empresa. 
lniciou-se em setembro 2005, uma compara9ao dos problemas medios por 
mes, abordando cada ferramenta, MRPG e QRQC . 
GRAFICO 01 - QUANTIDADE DE MRPG X QRQC ABERTOS 








2002 2003 2004 2005 
PERIODO 
Pelo grafico e possfvel observar a vantagem do QRQC nesse aspecto 
quantitativa, devido sua simplicidade, possibilitando maior de problemas tratados. 
Fez-se entao uma compara9ao no numero de QRQCs e MRPG abertos e 
dados como fechados, ou seja, problemas teoricamente resolvidos. 










PORCENTAGEM FECHAMENTO MRPG x QRQC 
2002 2003 2004 2005 QRQC 
SET- DEZ/05 
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Observa-se tambem nesse ponte a vantagem do QRQC. Porem, e possfvel 
observar o born inicio do MRPG, que decaiu ao Iongo dos anos em sua porcentagem 
de fechamento de 64 para 33°/o. 
Apesar da vantagem do QRQC, em rapidez, ou seja, numero de problemas 
tratados e teoricamente "resolvidos", o resultado final nao mostrava-se satisfat6rio. 
Buscou-se avaliar a eficacia da ferramenta nos seus tres primeiros meses de 
aplicac;ao (jul - set/05) comparando-se a evoluc;ao dos resultados mensais de 
refugos ao Iongo do ano tendo como base o mes de janeiro. 
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GRAFICO 03- EVOLUQAO DE REFUGOS DA INJEQAO A PARTIR DE JAN/05 











Pelo grafico observa-se uma piora substancial dos Indices de refugo em 59°/o 
em relagao o infcio do ano, apesar da quantidade maier de QRQCs abertos, 
mostrando que a mudanga de metodologia para resolugao de problemas nao 
mostrava-se eficaz. 
Esses problemas eram justamente os que nao conseguiram ser resolvidos no 
prazo de 48h e se mantinham I aumentavam, por serem causas do tipo cr6nica e 
que necessitam de uma analise de processo, que nao estava sendo tratada nos 
QRQCs linha. 
Partiu-se para a estratificagao atraves de histogramas para a melhor 
delimitagao e compreensao do problema. 
Como a empresa trabalha em 3 turnos realizou-se uma comparagao da 
distribuigao dos refuges entre cada turno. 
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AGO SET OUT NOV DEZ 
Observa-se uma sensfvel diferenga entre os turnos S1 e S2 (sendo urn 
responsavel por aproximadamente 40°/o dos incidentes, enquanto o outro e 
responsavel por apenas 26°/o). 
Varios clientes trabalham apenas no mesmo horario que o S1, ocasionando 
maiores numero de trocas de molde em maquinas nesse horario, para atendimento 
ao cliente. 
Vale ressaltar uma particularidade, em que o turno S2 produz menos pegas 
devido parada de 50 a 25°/o das maquinas no horario de demanda de energia 
contratada junto a Copel (das 19h as 21 h), nao executando trocas de molde nesses 
horarios. 
0 turno S3, por nao possuir setores de apoio como Engenharia e Qualidade 
trabalhando nesse horario, executa a injegao em variedade menor de moldes, que 
tambem sao os menos crfticos. 
0 grafico e valido para verificar que a distribuigao mantem-se praticamente 
uniforme, nao havendo picos em nenhum dos turnos. 
Como a empresa trabalha com 54 diferentes ferramentas/moldes para a 
injegao de plastico, estao estratificados a seguir os principais moldes que 
influenciam no indicador de refugos. 
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GRAFICO 05- DISTRIBUI<;AO DE INCIDENCIA DE MOLDES 










A B c D E F 
Se somadas a influencia de seis moldes, tem-se praticamente 50°/o dos 
incidentes a serem tratados. 
Para melhor compressao dos incidentes, sera aberta cada barra do grafico 
estratificando novamente por molde cada problema. 
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GRAFICO 09 - MOLDE D 








GRAFICO 10 - MOLDE E 
0 






















~ -0 0 w (f) 0 :,.:( (~ 
(j) u (._), •'J" w 2 =· ·J: _j u _J I ::. 
0 u 0 2 (_3 
0: 
w > ::::i w I- w 
0: (L 0 w 
0 
48 





~ 70°/o -60°/o -
50°/o -1-- [ht 




1 :~\~. 10°/o - 7o/o 3o/~e 2o/u- Wc Wo----f-C>/o----¥/cr-8o/o~eo/o-1--
lill 0°/o k ....---. ~ -
w 
~_Jo 
0 ~00 0 <( 0 w w w o.a-o u ~ (f) w 0 
:::Joe( 0 ue(.q: <( <:( <:Cf::j~ I- oo u (f) 
o2 <:(_J (f) (f)Wo z <:( sut3 w 1--[i] 2- ~--~ <:( -:(1---:( ~ I- [i] (1) <:(:::J ....JO: I (_), od" a: ~ 0 ~Ow 0 LL.:::::l (.o") a:Cf <:(W u ~:=trn <:( a: I wO:t- W2 <:( a:<:C LL.I- I- 0 a:CL ~ I 
<:(~ <:( 2 0 2 lL 
_J 
(f) 0-:( _J 
~ 
-:( 0 w a: 2 ~ 0 
~ u 0 m w m 
Em todos OS graficos e facilmente observavel que a maior incidencia de 
refugos e em arranque de maquinas e devido a manchas, onde somamos 
proporcionalmente todos os moldes apresentados. 
GRAFICO 12- DISTRIBUI<;AO DE INCIDENTES 
DISTRIBUICAO INCIDENTES 








50/o +- -1 
0°/o +------" 
ARRANQUE MAQUIN A 
24o/o 
MANCHAS OUTROS 
Apenas arranque de maquinas e manchas sao responsaveis por 76°/o dos 
refugos no setor. 
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3.2 DETERMINAQAO CAUSAS FUNDAMENTAlS 
Pelo estudo realizado observou-se: 
- concentragao de 50% dos incidentes em 6 moldes. Ou seja, 50% dos 
defeitos em 11% das ferramentas. 
- Apenas arranque de maquinas e manchas sao responsaveis por 76% dos 
refugos. 
- A diferenga de refugos entre turnos mantem-se praticamente constante, o 
que devido as particularidades apresentadas corrobora para uma das causas 
fundamentais que e 0 arranque de maquinas. 
3.3 PLANO DE AQAO 
Apresentando os resultados, a diretoria elaborou o seguinte plano de agao, 
que mostrado a seguir, de forma resumida. 
Nao serao apontados os nomes dos responsaveis, por pedido 
confidencialidade da empresa. 
QUADRO 08 - PLANO DE AQAO 
Ac;:ao Respon- Prazo Finalizado: 
sa vel 
1 Elaborar novos dispositivos de armazenagem de A 15/09/2005 15/09/2005 
pec;:as injetadas no mesmo espac;:o, aproveitando 
melhor 0 pe direito disponfvel, possibilitando a 
diminuic;:ao de frequencia na troca de moldes atraves 
do aumento dos lotes Kanbam. (diminuic;:ao refugos 
por arranque maquina). 
2 Rever lotes Kanbam A 1 semana 15/10/2005 
ap6s 
anterior 
3 Revisao manutenc;:ao preventiva por mol de, com 8 12/1/2006 15/1/2006 
descric;:ao detalhada atividades a serem executadas 
nos seis moldes "criticos" 
4 lnclusao TPM para mol des e nao s6 maquinas, 8 15/2/2006 NaoOK 
comegando pelos moldes "crfticos" 
5 Teste materias prim as do fndice de fluidez no c 15/10/2005 15/11/2005 
recebimento. 
6 Revisao lay out estufas e estudo dimensionamento X c 1/03/2006 NaoOK 
demanda hora para analise de capacidade. 
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3.4 RESULTADOS OBTIDOS 
GRAFICO 13"""" EVOLU<;AO EM RELA<;AO A JANEIRO DE 2005. 
EVOLUCAO EM RELACAO JANEIRO 2005 
200% ~~------------~----------------------------~ 
Observa-se a significativa melhora a partir a implantactao da a9ao 1 na 
metade de setembro e a9ao 2 em outubro que atacaram principalmente o item 
arranque de maquina. 
De novembro para dezembro tambem observa-se melhora, em especial com 
aplicactao a9ao 5. 
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4 CONSIDERA<;OES I CONCLUSAO 
Pelos resultados obtidos, observa-se que a implantagao da nova ferramenta 
para resolugao de problemas QRQC nao foi adequada, uma vez que a partir do seu 
infcio, em 10/07/2005, apresentou aumento nos Indices de PPM demorando 4 
meses para comegar a alcangar os resultados esperados, que ate entao estavam 
piores do que no infcio do ano. 
Ou seja, a ferramenta e eficaz desde que bem aplicada e implantada, o que e 
observado a partir de novembro de 2005. 
Com a revisao de literatura realizada e o estudo de caso apresentado com 
fatos e dados, pode-se correlacionar de forma conclusiva alguns fatores do sucesso 
ou nao da implantagao de uma ferramenta para resolugao de problemas. 
De acordo com as informagoes anteriores, percebe-se abordagens de G. 
Poya e Kenichi Ohmae, que o metoda para resolugao de problemas e algo que nao 
e necessariamente predefinido/fixo para obter sucesso. Apenas e citado como uma 
etapa na solugao de problema por Kenichi Ohmae e possui uma recomendagao em 
cima de etapas basicas com G. Poya, onde e nftido o favorecimento do 
questionamento dentro dessas etapas deixando-as abertas. 
Desde o enfoque dado por Poya, torna-se facil a visualizagao da formagao 
das etapas basicas do atualmente tao difundido ciclo PDCA, que tambem serviu de 
base a diversas outras ferramentas com names atualmente difundidos nas 
empresas, como: MAF, QC STORY, 80, MRPG, SEIS SIGMA. 
Hoje, nas industrias, atraves da revisao de suas apostilas de treinamento 
interno e procedimentos, e nftido a utilizagao de inumeras siglas para descrigao de 
varios metodos, que estao entretanto, galgados em sua maioria em uma mesma 
base: o PDCA. 
Por isso, conforme alerta Falconi, "como o controle da qualidade via PDCA e 
o modelo gerencial para todas as pessoas da empresa, este metoda de solugao de 
problemas deve ser dominado por todos ( ... ). Todos na empresa (do presidents ao 
operador) devem ser exfmios solucionadores de problemas". 
Se na industria analisada, apenas 5% da mao de obra do chao de fabrica, 
incluindo-se os lfderes, conhecem ou recordam-se do PDCA, e previsfvel o porque 
do nao atingimento do sucesso na metodologia MRPG. Faz-se tambem observagao 
ao decrescimo de problemas resolvidos com a ferramenta, muito provavelmente ao 
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descredito em que ela caiu e menor envolvimento do corpo tecnico, de Supervisao e 
Gerencia. 
Como sugerido por Polya, pode-se usar diversas metodologias desde que 
esta torne-se urn processo automatico e natural na mente das pessoas depois de urn 
numero de repetigao (pratica), no caso o PDCA. 
De outro lado, surge a abordagem do tipo ver e agir descrita por Silva, para 
problemas simples que se enquadram dentro da avaliagao do tipo "senso comum" e 
da filosofia da ferramenta QRQC-Iinha, que utiliza essa abordagem diferenciando-se 
apenas pelo uso de algumas regras pre definidas. 
Ohmae ilustra que os gerentes sao levados, por pressa e cultura, a passar 
diretamente dos fen6menos para execugao do plano de agao, o que muitas vezes 
esta ocorrendo com os QRQCs linha, ou seja, e necessaria a distingao de 
problemas como proposta por Silva em nfveis, onde somente em determinados 
casos e aplicavel o metodo do ver e agir. 
Sugere-se o QRQC linha "ver e gir'' para atuagoes no resultado ou em causas 
assinalaveis. 
No proximo nfvel e que entraria o QRQC UAP, que nao passa do proprio 
MRPG, com quebra de alguns paradigmas culturais da empresa como reunioes em 
sala de 1 hora e nao on the job, caracterfsticas que nao sao inerentes ao metodo 
mas sim a empresa. 
Atualmente, a pilotagem do QRQC UAP e responsabilidade do gerente ou 
nfvel acima, o que em urn primeiro estagio seria interessante para demonstrar a 
participagao e preocupagao da alta diregao. Porem so comegou a ocorrer a partir de 
novembro de 2005, e em casos pontuais, ficando muito abaixo da demanda 
necessaria assinalada pelos procedimentos e pelo processo de implantagao que urn 
anova metodologia exige. 
Aconselha-se a eliminagao/diminuigao de diversas siglas como: 80, MRPG, 
QRQC linha, QRQC UAP, ainda mais se tratando de uma mesma empresa, fa to que 
acarreta comentarios "Ia vern outra ferramenta". 
E tambem o fortalecimento/estfmulo dos trabalhos em equipe nos moldes do 
CCQ utilizando-se das ferramentas atualmente disponfveis. 
Alem da utilizagao da metodologia nao so na area produtiva, mas sim em 
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